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MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.1 —Introdugao Introdug&o
Movimento periddico

] n . . A . Movimento oscilatorio
O estudo do movimento harmonico simples reveste-se de uma importancia maior

do que parece a primeira vista e isso por duas razdes. LOVImEREO Harimonico
Simples (MHS)
- Em primeiro lugar, porque o MHS é um movimento muito comum: por Cinematica do MHS
exemplo, colchdes, gangorras, péndulos e molas exibem tais movimentos. - F:’“95° ACIEEIGE
- — » elonga¢ao no MHS
(145 - Funcdo horaria da

velocidade escalar
m instantanea
Funcao horaria da
aceleracgao escalar
instantanea
x 0 X x Velocidade em fungao da
elongacao

~ s . A . Aceleragao em fung¢ao da
- A segunda razdo é o fato de que o estudo do movimento harmonico simples e,ongaggo -
representa um dos melhores exemplos da aplicacdo das leis da mecanica. Anilise cinematica do MHS
Nesse exemplo, coloca-se, de forma mais clara, o problema central da Graficos do MHS
dindmica, que é o de determinar a posicido de uma particula, uma vez - Dinamica do MHS

. - Forg¢a no MHS
conhecidas as forcas que agem sobre ela.
ITALOygcror




MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS

1.1 —Introdugao Introdug&o
Movimento periddico

Movimento oscilatdrio

O movimento harmonico simples qcorre, posicso de T ST
no entanto, sob determinadas : Simples (MHS)
circunstancias. Ele se da sempre que a A7 Cinematica do MHS
forca que age sobre o corpo exibir uma Mola relaxada - Fungdo hordria da
caracteristica a qual damos o nome de elongagdo no MHS
o Funcao horaria da
comportamento elastico. 1 velocidade escalar
Y5 _ instantanea
A tais forcas, com caracteristicas ; ™ Fung3o horéria da
.. . p . Mola distendida : aceleragdo escalar
espeaaqs, que espeuflc?re_mos a seguir, .
denominamos forcas elasticas ou forcas Velocidade em fungdo da
harméonicas. § + Z'°’;ga§5f’ o
: \‘r'ﬁ celerag¢ao em Tun¢ao aa
. A . , : elongagdo
O rr?owmento .P)armonlc.o §|mples €o ik : Analise cinematica do MHS
movimento periddico mais simples entre Py ¥ Graficos do MHS
todos. Ele é também um movimento ‘ Bt ' - Dinamica do MHS
oscilatodrio. - Forca no MHS
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MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.2 — Movimento Periédico Introducéo

Movimento periddico

* Definicdo
Movimento oscilatério
Um movimento é peridodico quando a posicao, a velocidade e a aceleracdo do Movimento Harménico

movel repetem-se em intervalos de tempo iguais. Simples (MHS)

Cinematica do MHS
- Fungdo horaria da
elongacdao no MHS
Funcao horaria da
velocidade escalar
instantanea
Funcao horaria da
aceleracgao escalar

instantanea
Exemplo: movimento eliptico de translacdo Velocidade em funcio da
de um planeta em relacdo ao Sol. elongacdo
Aceleragdao em fungao da
. . . . elongacgao
Percebemos que O movimento de um ponto material se repetlu, dep0|s de Anilise cinematica do MHS

decorrido o intervalo de tempo de um periodo (T), ele estd na mesma posicao Graficos do MHS
anterior e com a mesma velocidade. N3ao basta, portanto, estar na mesma - Dinamica do MHS
posigﬁo. - Forga no MHS
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MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.2 — Movimento Periédico Introducéo

Movimento periddico

* Definicdo
Movimento oscilatdrio

Movimento Harmonico
Simples (MHS)

Cinematica do MHS
- Fungdo horaria da
elongacdao no MHS
Funcao horaria da
velocidade escalar
instantanea
Funcao horaria da
aceleracgao escalar

A cada volta que o planeta completa a partir da posicao indicada na figura, sua [stantancs

.~ . .y o -~ AN Velocidade em fungao da
posicao, sua velocidade vetorial v e sua aceleragdo vetorial a repetem-se. SenedE

Aceleragdao em fungao da
elongacao

Andlise cinematica do MHS
Graficos do MHS

- Dinamica do MHS
- Forg¢a no MHS

Exemplo: movimento eliptico de translacdo
de um planeta em relacdo ao Sol.

Exemplo: o relégio também é um bom
exemplo de movimento periddico
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Capitulo 1 — Introducgao e formulagao do MHS

1.2 — Movimento Peridédico
= Periodo (T)

E o tempo que a onda demora para percorrer 1 ciclo, ou seja, o tempo de uma

oscilacao completa.

O conceito de periodo nao é especifico de MHS, ou de ondulatéria, e pode ser visto

por exemplo em um simples relégio.

O periodo pode ser medido em
qgualquer unidade de tempo.
No Sl — a unidade é o segundo (s)

ITA LOVECTOR

ponteiro do minutos
1 wvolta = 60 minutos
/ 8
h, £

ponteira das horas
1volta=12 horas

ponteiro do segundos
1 wvolta = 60 segundos

A figura foi retirada do site: https://fisicaexe.com.br

MHS
CAPITULO 1 - INTRODUGAO E
FORMULACAO DO MHS
Introducao

Movimento periddico

Movimento oscilatdrio

Movimento Harmonico
Simples (MHS)

Cinematica do MHS
- Fungdo horaria da

elongacdao no MHS
Funcao horaria da
velocidade escalar
instantanea
Funcao horaria da
aceleracgao escalar
instantanea
Velocidade em fungao da
elongacao
Aceleragdao em fungao da
elongacao
Andlise cinematica do MHS
Graficos do MHS

- Dinamica do MHS
- Forg¢a no MHS




MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.2 — Movimento Periédico Introducao

Movimento periddico

* Frequéncia (f)
Movimento oscilatdrio

E o nimero de oscilacdes completas (ciclos) por intervalo de tempo : o
Movimento Harmonico

o - Simples (MHS)
n ClCIOS Cinematica do MHS

f — Eq. 01 - Fungdo horéria da

Al‘ elongacdo no MHS
Funcao horaria da

Se At estiver em s (segundos) » fseraem Hz (hertz) velocidade escalar
instantanea

. . . 1 ~ . Funcao horaria da
Se At estiver em min (minutos) » fserd em rpm (rotagGes por minuto) aceleragdo escalar

instantanea
: . ; e~ Velocidade em fungao da
Para 1 ciclo: Assim, da definicdo da elongacio

frequéncia percebemos que: Aceleragio em funcéo da
elongacao

f — Eq.02 e A frequéncia é o inverso Analise cinematica do MHS

, Graficos do MHS
do periodo, e,

e O periodo é o inverso da
frequéncia

- Dinamica do MHS
- Forga no MHS
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MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.3 — Movimento Oscilatério Introducdo

Movimento periddico

* Definicdo
Movimento oscilatdrio
Um movimento é oscilatério quando ocorre com alternancias de sentido, porém Movimento Harménico

na mesma trajetdria para os dois sentidos. Simples (MHS)

Cinematica do MHS
- Fungdo horaria da

elongacdao no MHS
Funcao horaria da
velocidade escalar
instantanea
Funcao horaria da
aceleracgao escalar
instantanea
Velocidade em fungao da
elongacao
Aceleragdao em fungao da
elongacao
Andlise cinematica do MHS
Graficos do MHS

- Dinamica do MHS
- Forga no MHS
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MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.3 — Movimento Oscilatério Introducdo

Movimento periddico

* Definicdo
Movimento oscilatdrio
Um movimento é oscilatério quando ocorre com alternancias de sentido, porém Movimento Harménico

na mesma trajetdria para os dois sentidos. Simples (MHS)

Cinematica do MHS
- Fungdo horaria da
elongacdao no MHS
Funcao horaria da
velocidade escalar
instantanea
Funcao horaria da
aceleracgao escalar

O movimento oscilatério é um caso especial
de movimento periddico; isso porque o
movimento oscilatorio é definido como
aquele no qual, em algum momento, o
movimento do corpo muda de sentido.

Essa inversdao se da quando a velocidade do

corpo se anula mudando, em seguida, de instantanea
sentido. Velocidade em fungao da
Dizemos que o movimento é oscilatério se ele SONEAED .

s g . ] Acelera¢do em fungao da
for periddico e se o sentido do movimento, elongac3o
determinado, no caso unidimensional pelo Analise cinematica do MHS
sinal da velocidade, for invertido a intervalos Graficos do MHS
de tempos regulares (relacionado ao periodo - Dinamica do MHS

do movimento). - Forga no MHS
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MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS

1.4 — Movimento harménico simples (MHS) Introducdo
Movimento periddico

* Definicdo
Movimento oscilatdrio
Neste momento, estudaremos o) movimento oscilatorio mais Movimento Harmdnico

simples entre todos. Ele ¢é designado por Movimento Harmonico Simples (MHS)

Simples (MHS). Cinematica do MHS

- Fungdo horaria da
elongacdao no MHS
Funcao horaria da
velocidade escalar
instantanea
Funcao horaria da
aceleracgao escalar
instantanea
Velocidade em fungao da
elongacao
Aceleragdao em fungao da
elongacao
Andlise cinematica do MHS
Graficos do MHS

- Dinamica do MHS
- Forg¢a no MHS

LI

g
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Capitulo 1 — Introducgao e formulagao do MHS
1.5 — Cinematica do MHS
» Um modelo para o estudo da cinematica do MHS

A seguir, estudaremos a cinematica do MHS, ou seja, obteremos as equa¢des do
espaco, da velocidade e da aceleracdao de um ponto material em MHS, em funcao
do tempo.

Raios
solares

]

|
v

Exemplo: Com o sol a pino e
a roda-gigante em rotacao
uniforme, a sombra de uma
cadeira, projetada no chao,
realiza um MHS.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO E
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MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

Movimento periddico

» Um modelo para o estudo da cinematica do MHS
Movimento oscilatério

Movimento Harmonico
Simples (MHS)

Cinematica do MHS
- Fungdo horaria da

elongacdao no MHS
Funcao horaria da
velocidade escalar
instantanea
Funcao horaria da
aceleracgao escalar
instantanea
Velocidade em fungao da
elongacao
Aceleragdao em fungao da
elongacao
Andlise cinematica do MHS

O movimento da projecdao do MCU sobre
0 eixo X € um movimento harmoénico
simples (MHS), porque, além de ser Graficos do MHS
periodico e oscilatério, é descrito por - Dindmica do MHS
funcdes hordrias harménicas (seno e cosseno) - Forca no MHS
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MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

Movimento periddico

» Um modelo para o estudo da cinematica do MHS
Movimento oscilatério

No MHS, a abscissa (espaco) x é
medida a partir do ponto médio da
trajetoria e denomina-se elongacao.
A grandeza A, que corresponde ao
raio da circunferéncia e é também a
elongacdo  maxima do  MHS,
denomina-se amplitude do MHS

Movimento Harmonico
Simples (MHS)

Cinematica do MHS
- Fungdo horaria da

elongacdao no MHS
Funcao horaria da
velocidade escalar
instantanea
Funcao horaria da
aceleracgao escalar
instantanea
Velocidade em fungao da
elongacao
Aceleragdao em fungao da
elongacao
Andlise cinematica do MHS
Graficos do MHS

- Dinamica do MHS
- Forg¢a no MHS

Observe, entdo, que:
- no ponto médio da trajetdria
X = 0 (elongagao nula), e

- nos pontos extremos da trajetodria
temos
X =— A (elonga¢dao minima), e
X =+ A (elongagdao maxima).

i
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MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

Movimento periddico

* Func¢do horaria da elonga¢ao no MHS
Movimento oscilatorio

Podemos determinar o angulo de : o
. . Movimento Harmonico
t fase ¢, medido em radianos. Simples (MHS)

® OBS - o0 que é um radiano? I e L5 E
R - Fungao horaria da

elongacdao no MHS
Funcao horaria da
velocidade escalar
R instantanea
Funcao horaria da
aceleracgao escalar
instantanea
=0,28R Velocidade em fungdo da
elongacao
Aceleragdao em fungao da
elongacao
Andlise cinematica do MHS
Graficos do MHS

- Dinamica do MHS

360° »2-1t-R (rad) - Forga no MHS
180° » TR (rad)

EEE EE S O O O S . .

1
I
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1

O = -
o
|
b

x=—A
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MHS

Capitulo 1 —Introdugao e formulagao do MHS CAPITULO 1 - INTRODUCAO &
FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugéo

Movimento periddico

* Func¢do horaria da elonga¢ao no MHS
Movimento oscilatorio

Por se tratar de um MCU (Movimento circular Movimento Harménico

Uniforme), Simples (MHS)
Na parte externa: - Cinematica do MHS

- Fungao hordria da
S — SO +v-t Eq. 03 elonga¢do no MHS
- Fungao hordria da

Na parte interna: velocidade escalar
instantanea

—_ . - Funcdo horaria da
¢ T ¢O +w t Eq. 04 aceleragdo escalar
instantanea
Sendo: - Velocidade em fungdo da
elongacao
> ¢ — posi¢do angular - Aceleragio em fungdo da
X - ... elongacdo
(o — posi¢ao angular inicial ~ Anélise cinemética do MHS
- Graficos do MHS

) - Dinamica do MHS
w —velocidade angular ~ Forga no MHS

t —tempo

(angulo de fase inicial, quando t = 0)

ITA LOVECTOR




MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

Movimento periddico

* Func¢do horaria da elonga¢ao no MHS
Movimento oscilatorio

Nessas condi¢des, o espaco do ponto S Movimento Harménico
(elongacdao) pode ser obtido a partir do Simples (MHS)
triangulo retangulo destacado a seguir: Cinematica do MHS

- Fungao hordria da
P elongacdao no MHS
Funcao horaria da
velocidade escalar
instantanea
Eq. 05 Funcao horaria da
aceleracgao escalar
instantanea
Velocidade em fungao da

5 Substituindo- se a Eq. 04 na Eqg. 05, obtemos a elongagso _
; Aceleragao em fungao da

= COS ¢ = = X=A-C0s0o

> | %

funcdo horaria (Eq. 06) elongagdo
Andlise cinematica do MHS
x=4- COS(¢O + - l‘) Eq. 06 Gréficos do MHS
- Dinamica do MHS
- Forg¢a no MHS

[

>

*

>
xY
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MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

Movimento periddico

* Func¢do horaria da elonga¢ao no MHS
Movimento oscilatorio

© X = A . COS((D + - t) Eq. 06 Movimento Harménico
0 Simples (MHS)
Note que: Cinematica do MHS
X — espaco ou elongacao - Fungdo horaria da
elongacdao no MHS
A — Amplitude do MHS Funcdo horaria da
____________________ . . . . velocidade escalar
: (raio da circunferéncia em que ocorre o MCU) instantanea
: ‘ : : L. Fung3o horéaria da
E : @ — fase inicial aceleragao escalar
; ; 6 (quando t = 0) instantanea
! : : ) Velocidade em fungao da
i ! L w — a velocidade angular do ponto P, passa a se elongacdo
' : : : h f A . | | 50 d Aceleragdo em fungdo da
E X | : Chamar Trequencia anguiar ou puisagao 0] elongagio
: - 5 , pontoS, que oscila em MHS. Anélise cinematica do MHS
| - | £z 7 pe
—A 0 x +A X (Sua unidade também é rad/s) Sl el all
Ag 27 - Dindmica do MHS
W=——>wW=—— o0u 60=27Z'f - For¢a no MHS
At T
t - tempo
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MHS

Capitulo 1 —Introdugao e formulagao do MHS CAPITULO 1 - INTRODUCAO &
FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugéo

Movimento periddico

* Func¢do horaria da elonga¢ao no MHS
Movimento oscilatorio

Fase inicial do MHS (g,)

Movimento Harmonico
Simples (MHS)

Cinematica do MHS
- Fungao hordria da

elonga¢ao no MHS
Funcao horaria da
velocidade escalar
instantanea
Funcao horaria da
aceleracgao escalar
instantanea
Velocidade em fungao da
elongacao
Aceleragdao em fungao da
elongacao
Andlise cinematica do MHS
Graficos do MHS

- Dinamica do MHS
- Forg¢a no MHS
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MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

Movimento periddico

* Func¢do horaria da elonga¢ao no MHS
Movimento oscilatorio

Fase inicial do MHS (g,)

Movimento Harmonico
Simples (MHS)

t :_9_ XA Cinematica do MHS

- @ hetoss oo e e s - Fun;ﬁol:orériada
elongacdao no MHS
Funcao horaria da
velocidade escalar
instantanea
Funcao horaria da
aceleracgao escalar
instantanea
Velocidade em fungao da
elongacao
— At --2 Aceleragdao em fungao da

elongacao

> Anailise cinematica do MHS
X Graficos do MHS

1 1

1 ]

1 ]

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1
—A t=20 A
TT - Dinamica do MHS

(p = rad - Forga no MHS

ITA I—OVECTOR




MHS

Capitulo 1 —Introdugao e formulagao do MHS CAPITULO 1 - INTRODUCAO &
FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugéo

Movimento periddico

* Func¢do horaria da elonga¢ao no MHS
Movimento oscilatorio

Fase inicial do MHS (g,)

Movimento Harmonico
Simples (MHS)

X A Cinematica do MHS

- Fungao hordria da
elongacdao no MHS
Funcao horaria da
velocidade escalar
instantanea
Funcao horaria da
aceleracgao escalar
instantanea
Velocidade em fungao da
elongacao
Aceleragdao em fungao da
elongacao
Andlise cinematica do MHS
Graficos do MHS

- Dinamica do MHS

(P() — I rad - For¢a no MHS
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MHS

Capitulo 1 —Introdugao e formulagao do MHS CAPITULO 1 - INTRODUCAO &
FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugéo

~ - ~ Movimento periédico
* Func¢do horaria da elonga¢ao no MHS .

Movimento oscilatdrio

Fase inicial do MHS (g,)

Movimento Harmonico
Simples (MHS)

x A Cinematica do MHS
- Fungao hordria da
A= --2 e ——— elongagao no MHS

Funcao horaria da
velocidade escalar
instantanea
Funcao horaria da

o aceleracgao escalar

t instantanea
Velocidade em fungao da
elongacao
Aceleragdao em fungao da
elongacao
Andlise cinematica do MHS
Graficos do MHS

- Dinamica do MHS
— - Forga no MHS
P, = =5 rad :
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MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

Movimento periddico

* Func¢do horaria da elonga¢ao no MHS
Fase inicial do MHS (¢,)

ﬂ (UEG-GO) A posicdo de um ponto material emn MHS varia com o tempo, conforme o grafico a seguir.

Movimento oscilatdrio

Movimento Harmonico
Simples (MHS)

Cinematica do MHS
0,50 4----2 - Fungao hordria da
elongacdao no MHS
Funcao horaria da

t (5') velocidade escalar
instantanea
—0,50 F--=-smemennnenaD

Funcao horaria da
aceleracgao escalar

X (M)A

instantanea
Apods a andlise do grafico, verifica-se que o valor de Velocidade em fungdo da
a) ms é o periodo. De acordo com o gréfico: elongacao
. Aceleragdao em fungao da
(6)0.50 m/s é a velocidade maxima. A=050m elongacio
c) 1,0 m é a amplitude. T=2ns g 5 Analise cinematica do MHS
n T sfi

d) 1.0 m/s” é a aceleracdo maxima. Logo, apulsacdo e v = == =0 = o— .. o = Tradfs. Graficos do MHS

. _ _ o - Dinamica do MHS
e) mrad/s é a pulsacao. Portanto, a velocidade maxima é: _ Forca no MHS

Voo =0:A=3v . =1:0b o v =05m/s
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MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

Movimento periddico

= Funcdo horaria da velocidade escalar instantanea
Movimento oscilatério

& S Movimento Harmonico
Simples (MHS)

Cinematica do MHS
- Fungdo horaria da

elongacdao no MHS
Fungado horaria da
velocidade escalar
instantanea
Funcao horaria da
aceleracgao escalar
instantanea
Velocidade em fungao da
elongacao
Aceleragdao em fungao da
elongacao
Andlise cinematica do MHS
Graficos do MHS

- Dinamica do MHS
- Forg¢a no MHS

D §-cemmcmccccnceans
OL1
*
b
I §e-cccccmcmcanaaaT
xY
T e o i
OT
<l
_‘L
>
x VY
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MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

Movimento periddico

= Funcdo horaria da velocidade escalar instantanea
Movimento oscilatério

Em todo movimento circular, sdo validas as Movimento Harmanico

® relagoes: Simples (MHS)
=0 Eq. 07
\) (D R q Cinematica do MHS
— . Eg. 08 - Funcgdo horaria da
14 @ R q elongacdao no MHS
a=ao - R Eq. 09 Funcdo horaria da
) velocidade escalar
A grandeza A, que corresponde ao raio da instantanea
o circunferéncia e € também a elongagao maxima do Funcdo horaria da
o MHS, denomina-se amplitude do MHS aceleracio escalar
! : . instantanea
Lo - R=A |‘—}' | —w-A Eq.10 Velocidade em fungdo da
P elongacao
! ;S Aceleragdao em fungao da
s El——— > Nessas condicbes, a velocidade do ponto S elongagéo
—A O v o +A Analise cinematica do MHS

pode ser obtida a partir do triangulo retangulo
destacado a seguir:

Graficos do MHS

- Dinamica do MHS
- Forg¢a no MHS
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MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

Movimento periddico

= Funcdo horaria da velocidade escalar instantanea
o Movimento oscilatério
Substituindo- se a Eq. 10 na Eq. 11, obtemos

o (Eq. 12):

Movimento Harmonico
_ A Simples (MHS)

|V| o (a) ) ) ) Senga Eq. 12 Cinematica do MHS
Como o movimento se da no sentido contrario - Funcdo horaria da

. ~ c e elonga¢ao no MHS
da orientac¢ao da trajetoria: _ Funcio horéria da

— . velocidade escalar
V= |V| instantanea
. - Fungao hordria da
Logo: v=—w-A- Sen((ﬁ) Eq. 13 aceleracdo escalar
o instantanea
L - Velocidade em funggo da
T y quando substituimos a Eq. 04, na Eg. 13, elongacdo
L ig obtemos a funcdo horaria da velocidade: > EEEEED G T CE
- (———s > elongagdo
- o v A X - Analise cinematica do MHS
V=—Q:" A y Sen(qoo + - t) Eq. 14 - Graficos do MHS

- Dinamica do MHS
- Forga no MHS
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MHS

Capitulo 1 —Introdugao e formulagao do MHS CAPITULO 1 - INTRODUCAO &
FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugéo

Movimento periddico

= Funcdo horaria da velocidade escalar instantanea
Movimento oscilatério

V=—Q:- A . Sen((o + - t) Eq. 14 Movimento Harménico
0 Simples (MHS)

Cinematica do MHS
- Fungdo horaria da
elongacdao no MHS
Podemos também usar: v =— - A-sen(@) Eq.13 - Fungdo horaria da
velocidade escalar
instantanea
- Fungao hordria da
aceleracgao escalar

Como.. @=@,+ @l Eq.04

Quando x = A, pela equacdo da elongacao:

x=A-cos(p, +@-t) Eq.06

instantanea
x=A4- COS((D) Eq. 05 - Velocidade em fungdo da
elongacao
~ A=A4- COS(¢) — COS((D) =1 —— @@= 0 - Aceleragdo em fungdo da
PONTOS DE INVERSAO elongagdo
— i o . ; . - Analise cinematica do MHS
v =0 (velocidade minima) Portanto, se x = A, a velocidade sera nula, pois: _ Grificos do MHS
v=—w-A- sen(O) - Dinamica do MHS

- Forg¢a no MHS
v=0

I TALCyeems O que ja era esperado; e também vale parax=—-A




MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

Movimento periddico

= Funcdo horaria da velocidade escalar instantanea
Movimento oscilatério

V=—Q:- A . Sen((o + - t) Eq. 14 Movimento Harménico
0 Simples (MHS)

Cinematica do MHS
- Fungdo horaria da
elongacdao no MHS
Podemos também usar: v =—@- A-sen(@) Eq.13 - Fungdo horaria da
velocidade escalar
instantanea
- Fungao hordria da
aceleracgao escalar

Como.. @=@,+ @l Eq.04

Quando x =0, pela equacao da elongacao:

x=A-cos(p, +@-t) Eq.06

> instantanea
x=A- COS((D) Eq. 05 - Velocidade em fungdo da
elongacao
O0=A4-cos(p) — cos(p)=0 —> @=90°0u 270° - Aceleragdo em fungdo da
PONTO CENTRAL elongagdo
V=v_. P _ . , , . . - Andlise cinematica do MHS
méx ortanto, se x = 0, a velocidade sera maxima, pois: . Gréficos do MHS
v=—w-A-sen(r) - Dinamica do MHS
V:_G)‘AOM‘FC()‘A - Forca no MHS
Velocidade Velocidade

ITA I—OVECTOR escalar minima escalar maxima



MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

Movimento periddico

* Funcdo horaria da acelerag¢ao escalar instantanea
Movimento oscilatério

. . . . ~ ?
Mas, no movimento circular uniforme existe aceleragao? T ST

Simples (MHS)

Cinematica do MHS
- Fungdo horaria da

elongacdao no MHS
Funcao horaria da
velocidade escalar
instantanea
Funcao horaria da
aceleracgao escalar
instantanea
Velocidade em fungao da
elongacao
Aceleragdao em fungao da
elongacao
Andlise cinematica do MHS
Graficos do MHS

velocidade
angular

velocidade
tangencial

N3o tem aceleragao tangencial, todavia tem aceleracdo centripeta (que produz a ) Di"f‘mica d;"_"l’;"'s
. . .. - Forga no
trajetdria curvilinea).

ITA LOVECTOR




MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

Movimento periddico

* Funcdo horaria da acelerag¢ao escalar instantanea
Movimento oscilatério

Movimento Harmonico
v, Simples (MHS)

Cinematica do MHS
- Fungdo horaria da

elongacdao no MHS
Funcao horaria da
velocidade escalar
instantanea
Funcao horaria da
aceleracgao escalar
instantanea
Velocidade em fungao da
elongacao
Aceleragdao em fungao da
elongacao
Andlise cinematica do MHS
Graficos do MHS

- Dinamica do MHS
- Forg¢a no MHS
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MHS

Capitulo 1 —Introdugao e formulagao do MHS CAPITULO 1 - INTRODUCAO &
FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugéo

Movimento periddico

* Funcdo horaria da acelerag¢ao escalar instantanea
Movimento oscilatério

Em todo movimento circular, a aceleracao Movimento Harmanico
centripeta pode ser calculada por: Simples (MHS)

V2 Cinematica do MHS
> = Eq. 15 Sendo, v=w-R Eq.08 - Fungdo horéria da
R elongagdo no MHS
Funcao horaria da
velocidade escalar
Logo: instantanea
b Fungado horaria da
((OR) ac _ a)z .R Eq.16 ?celera}:éo escalar
P instantanea
Velocidade em fungao da
elongacao

acp —R

, Nessas condi¢bes, a aceleragdo do ponto S Aceleragdo em funcdo da

. . A ~ elongacao
pode ser obtida a partir do triangulo retangulo T o () T

destacado a seguir Gréficos do MHS

- Dinamica do MHS
- Forg¢a no MHS

ITA LOVECTOR




MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

Movimento periddico

* Funcdo horaria da acelerag¢ao escalar instantanea
Movimento oscilatério

Nessas condigdes, a aceleragdao do ponto S pode Movimento Harménico
ser obtida a partir do triangulo retangulo Simples (MHS)
destacado a seguir Cinematica do MHS

- Fungdo horaria da
elongacdao no MHS
Funcao horaria da
velocidade escalar
instantanea
Funcao horaria da
aceleracgao escalar
instantanea
Velocidade em fungao da
elongacao

| 3 | Aceleragao em fungao da

>y
O
O
w
-6
I

| = elongagdo
Anadlise cinematica do MHS
Graficos do MHS

B B - Dinamica do MHS
:>la|=|aC |- COS ¢  Eq.17 - Forga no MHS

ITA LOVECTOR



MHS

Capitulo 1 —Introdugao e formulagao do MHS CAPITULO 1 - INTRODUCAO &
FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugéo

Movimento periddico

* Funcdo horaria da acelerag¢ao escalar instantanea |
Movimento oscilatério
Substituindo- se a Eq. 16 na Eq. 17, obtemos

(Eq. 18):

Movimento Harmonico
. ’ R Eo. 18 Simples (MHS)
|Cl| - (a) ‘ ) $COS (0 a- Cinematica do MHS

Como o movimento se da no sentido contrario - Fungdo horaria da

. ~ c e elonga¢ao no MHS
da orientac¢ao da trajetoria: Funggio horaria da

velocidade escalar
instantanea
Fungado horaria da
Logo: a= —a)z - 4-cos ¢ Eq.19 ?celerai;éo escalar
instantanea

o Velocidade em fungao da
quando substituimos a Eq. 04, na Eq. 19, elongagio

a=-ld

, obtemos a funcdo horaria da velocidade: AEEEERD G LITED G
elongacao

-A (o) 3 +,Z X
Analise cinematica do MHS
Graficos do MHS

- Dinamica do MHS
- Forg¢a no MHS

a=-w"-A-cos(@,+w-t) ta.20

OBS: Note que a aceleracdao do MHS é variavel no tempo, ou seja, ndo estamos
tratando de um movimento uniformemente variado (MUV)

ITA LOVECTOR




MHS

Capitulo 1 —Introdugao e formulagao do MHS CAPITULO 1 - INTRODUCAO &
FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugéo

Movimento periddico

»= Velocidade escalar em fung¢ao da elongacao
Movimento oscilatério

J4 vimos como a velocidade escalar no MHS varia em funcao do tempo (t) : o
Movimento Harmonico

Simples (MHS)

Cinematica do MHS
- Fungdo horaria da
elongacdao no MHS
X - Fungao hordria da
COS((DO +w- t) =— £Eq.21 velocidade escalar
A instantanea
- Fungao hordria da
aceleragao escalar
Eq. 22 -
instantanea
- Velocidade em fung¢ao da
elongacao

~ . . 2 2 _ - Aceleragdo em fungdo da
Pela equacdo fundamental da trigonometria ~ sen“@+cos” @ =1 Eq.23 elongacio

v=—w-A-sen(¢p,+@t)| eq.14

Veremos agora como essa velocidade relaciona-se com a elongagao (x).

x=A-cos(p,+@®-t) Eq.06 —»

v
v=-—w-A-sen(p,+w-t) Eq.14 — > sen(p, + @-t) = ——
a).

N - Analise cinematica do MHS
Ao substituirmos as Eq. 21 e Eq. 22 na Eq. 23: - Grificos do MHS

- Dinamica do MHS
- Forg¢a no MHS

ITA LOVECTOR



MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

Movimento periddico

»= Velocidade escalar em fung¢ao da elongacao
Movimento oscilatério

Ao substituirmos as Eq. 21 e Eq. 22 na Eq. 23:

Movimento Harmonico

sen’ (@, + w-t)+cos’ (¢, +w-1) =1 Simples (MHS)
( —y jz (x jz Cinematica do MHS
+| — | =1 - Fung&o horéria da
w- A A elongacdo no MHS
) b - Fungao hordria da
\% X velocidade escalar
> > + ) — 1 instantanea
) - A A - Fungdo horaria da
aceleracgao escalar
V2 + a)2 . X2 instantanea
= 1 - Velocidade em fung¢ao da
a)z . A2 elongacao
- Aceleragao em fung¢ao da
V2 + Cf)2 . xz = 0)2 . A2 Observe  que, nessa elongagio

~ . - Analise cinematica do MHS
expressao, a velocidade s —

escalar é dada em funcao
¢ - Dinamica do MHS

Vv =’ ,(A2 _xz) Eq.24 da elongacdo (x) e ndo - Forga no MHS
em func¢ao do tempo (t).

ITA LOVECTOR



Capitulo 1 — Introducgao e formulagao do MHS
1.5 — Cinematica do MHS

»= Velocidade escalar em fung¢ao da elongacao

Entao:
V= -(A2 —xz) Eq. 24

Se x = + A (ponto de inversao) Se x = 0 (ponto central)
vzza)z-(Az—xz) vzza)z‘(Az—Oz)
vzza)z-(Az—Az) v2:w2.(A2)

v =o' (0) vere-d o S

\ Velocidade

escalar maxima

v=0

&
L f
[e]

+A X

<1

I TAI—OVECTOR -

MHS
CAPITULO 1 - INTRODUGAO E
FORMULACAO DO MHS
Introducao

Movimento periddico

Movimento oscilatdrio

Movimento Harmonico
Simples (MHS)

Cinematica do MHS
- Fungdo horaria da

elongacdao no MHS
Funcao horaria da
velocidade escalar
instantanea
Funcao horaria da
aceleracgao escalar
instantanea
Velocidade em fungao da
elongacao
Aceleragdao em fungao da
elongacao
Andlise cinematica do MHS
Graficos do MHS

- Dinamica do MHS
- Forg¢a no MHS




Capitulo 1 — Introducgao e formulagao do MHS
1.5 — Cinematica do MHS

= Aceleracao escalar em fung¢ao da elongacao

J4 vimos como a aceleracao escalar no MHS varia em funcao do tempo (t)

a=-w"-A-cos(p,+w-1) Eq.20

Veremos agora como essa aceleracdo relaciona-se com a elongagao (x).

x=A-cos(@p,+@-t) Eq.06
a=-w"-A-cos(p,+w-1) Ea.20

Substituindo-se a Eg. 06 na Eq. 20, obtemos a Eg. 25

a:_a)2.x Eq. 25

ITA LOVECTOR

MHS
CAPITULO 1 - INTRODUGAO E
FORMULACAO DO MHS
Introducao

Movimento periddico

Movimento oscilatdrio

Movimento Harmonico
Simples (MHS)

Cinematica do MHS

- Fungdo horaria da
elongacdao no MHS

- Fungao hordria da
velocidade escalar
instantanea

- Fungao hordria da
aceleracgao escalar
instantanea

- Velocidade em fungdo da
elongacao

- Aceleragao em fungao da
elongacgao

- Analise cinematica do MHS

- Graficos do MHS

- Dinamica do MHS
- Forg¢a no MHS




MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

Movimento periddico

= Aceleracao escalar em fung¢ao da elongacao
Movimento oscilatério

Entdo: a= _a)z ‘X Eqg. 25 Movimento Harmonico
Simples (MHS)
Se x =+ A (ponto de inversao) Se x = 0 (ponto central) Cinematica do MHS
- Fungdo horaria da
imot(4) XA T
Valor minimo

velocidade escalar
instantanea

Funcao horaria da
aceleracgao escalar
instantanea

Velocidade em fungao da
elongacao

Aceleragdao em fungao da
elongacgao

Andlise cinematica do MHS
Graficos do MHS

- Dinamica do MHS
- Forg¢a no MHS

da aceleracao

a=-a’(-4) X=—A
Valor maximo
da aceleracao

ITA LOVECTOR




MHS

Capitulo 1 —Introdugao e formulagao do MHS CAPITULO 1 - INTRODUCAO &
FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introducdo
» Analise cinematica do MHS 1 ciclos i Movimento periodico
f=——— Ea.01 f—_ Eq.02 Movimento oscilatério
At T Movimento Harmonico

Simples (MHS)
x=A- COS((DO T t) Eq. 06 Cinematica do MHS
- Fungdo horaria da
elongacdao no MHS
v=—w-A- Sen((po +w- t) Eq. 14 - Fung3o horaria da
velocidade escalar
instantanea
2 ~ o
a=-w"-A4-cos(¢,+®-t)| Eq.20 - Fungdio horéria da
aceleracgao escalar
instantanea

V2 — 0)2 . (A2 _ x2) Eq. 24 . Velocidzide em fungdo da
elongacao

- Aceleragao em fung¢ao da
9 elongacao

a = —a) X Eq. 25 - Analise cinematica do MHS
- Graficos do MHS

- Dinamica do MHS
- Forg¢a no MHS

x Y
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Capitulo 1 — Introducgao e formulagao do MHS
1.5 — Cinematica do MHS

= Andalise cinematica do MHS
Paragp =0

Se@=0,entdocos @ =1esen e = 0. Logo,

B x=A-cos¢g =>x=A-cos0

R =, = A

B y=-w0-A-seng > Vv=—m-A-5en0
~v=20

B 9=’ -A-cos¢g=a=-w -A-cosO
na=a_  =-0-A

Nesse instante, v =0e a # 0. O ponto S esta invertendo

1S
o sentido do seu movimento. —A - Xr:ax =+A X
—A . v 0 X

: 1S
) A=A X




Capitulo 1 — Introducgao e formulagao do MHS
1.5 — Cinematica do MHS

= Analise cinematica do MHS
Para0O <o < %

SeO0O<op< g,entéocosq)>0esen(p>0. Logo,

"= x=A-C0s0

“ x>0 .8
"yv=-w-A-sen ¢ T
v <O ! :
"a=—-0’-A-Ccose s
g =0 T >
5 1 X>0 X
Comov <0ea<0, omovimento do ponto S € acele- . !
rado nesse intervalo de tempo. [] et >
=R TV i X
e o >
- - ~
ITALOygcror -A - a + X



1.5 — Cinematica do MHS

= Andlise cinematica do MHS

Capitulo 1 — Introducgao e formulagcao do MHS | ‘

T
Para ¢ = 2
Seg = g entdocos @ = 0O eseno =1 Logo,

- x—A-coscp:>x—A'cos[g]
~x =0

= v—w-A-sen(p:v—m-A-sen(g]

NEY L =@ e A . : ILIOES :
min 4 : L : >
= e |_A | X = O |+A X
Z 2 1 1 ] ]
"a=—-0" -A-COSQ = a=-w -A-cos|— : . : :
2 : , JO=S :
< . >
~a=0 T_A v = vaz ) ?+A A
_ . , : O=S "
Nesse instante, como v # O e a = O, 0 movimento do ponto S esta - [~} 5 §+A >

—A a
passando de acelerado a retardado.



Capitulo 1 — Introducgao e formulagao do MHS

1.5 — Cinematica do MHS

= Andlise cinematica do MHS

Para% <Qo<T

Seg <@e<mentdgocose<Oeseneo>0. Logo,

= x=A-C0s0

X <0

v =—-w-A-sene
' N 1D

= a=-0’-A-Cos@Q
~a=>0

Nesse intervalo de tempo, como v < 0 e a > 0, o movimento do
ponto S é retardado.

ITA LOVECTOR
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Capitulo 1 — Introducgao e formulagao do MHS
1.5 — Cinematica do MHS
= Andlise cinematica do MHS
Paragp="=
Seop=m entdocose=—-lTesene = 0. Logo,

B X=A-cos¢ = x=A-cosm

X =X = —A
min
BmV=—-0-A-seng >Vv=-o-A-senn
“v=0
" a=-w’-A-cosQ=>a=-0"-A-Ccosn

ca=a.,. =+ - A : :
m

ax

. . . : : 0 :
Nesse instante, v=0e a # 0. O ponto S esta invertendo o sentido +S A o, ++A >
i X = X Iin = — 1 1
do seu movimento. o : : :
G : .0 :
* — %
veo A X
'S : O :
r
—_ = A X

a=a_. =+’ A
ITAI—OVECTOR e



Capitulo 1 — Introducgao e formulagao do MHS
1.5 — Cinematica do MHS

= Andlise cinematica do MHS
3%

Paran <@ < -

3
Serc<(p<7n,entéocosq)<Oesen(p<0. Logo,

m X =A-Cos0@Q

X < 0

=V =—w-A-seno
v >0

" a=—-w -A-Ccos¢
wa >0

Nesse intervalo de tempo, como v > 0 e a > 0, o movimento do
ponto S é acelerado.

xY

ITA LOVECTOR
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Capitulo 1 — Introducgao e formulagao do MHS
1.5 — Cinematica do MHS

= Andlise cinematica do MHS

3T
Para Q= ?
3T _
Se @ = > entdocos @ = 0eseno = —1 Logo,

& X—A'COSQ:X—A'COS[%)

" x =0
3n
"v=—-0-'A-sen @:v—m-A'sen[-E-J

“V=VvV.. =+m: A : ’_;_IOES :
max & . - o Be
. 5 3n —A XEO ! A X
"a=-w0A-COSO = a=-—-o -A-cos|— . : . :
2 ]_._Io EE: :
. _ * {1 ' * >
a=0 A v=vmé:?(=+m-A A K
Nesse instante, como v # O ea = 0, 0o movimento do ponto S esta : O=5 '
passando de acelerado a retardado. — s S



MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUGAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

= Graficos do MHS Movimento periddico
Movimento oscilatério

Grafico das posigdes (elongagdes) x=A-cos(p, +w-t) Eq.06 Movimento Harménico
ok Simples (MHS)

Cinematica do MHS
- Fungao hordria da
elonga¢ao no MHS
Fungado horaria da

velocidade escalar
instantanea
Fungao horaria da
aceleragdo escalar
instantanea
Velocidade em fungao da
elongacao
t Aceleragao em fungao da
elongacao
Analise cinematica do MHS
Graficos do MHS

- Dinamica do MHS
- For¢a no MHS




MHS
Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUGAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

» Graficos do MHS

Movimento periddico

Movimento oscilatdrio

Grafico das velocidades escalares: v=—w-A-sen(p,+o-1)| Eq.14 Movimento Harménico
A Simples (MHS)
g Cinematica do MHS
o= - Fungdo horaria da
e R = e e e e e e Y T BN S elonga¢ao no MHS

max o .
Funcgdo horaria da

velocidade escalar

— < <2m instantanea
Funcgdo horaria da
aceleragao escalar
instantanea

¢ =2n Velocidade em fungdo da

> elongacdo

» t Aceleragdo em fungao da

" elongacao

. Analise cinematica do MHS
Graficos do MHS

- Dinamica do MHS
- For¢a no MHS
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Capitulo 1 — Introducgao e formulagao do MHS

1.5 — Cinematica do MHS
» Graficos do MHS

Grafico das aceleragdes escalares:

a=-w"-A-cos(g, +w-t)

Eq. 20

MHS
CAPITULO 1 - INTRODUCAO E
FORMULAGCAO DO MHS
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Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUGAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

= Graficos do MHS Movimento periddico
Movimento oscilatério

Sismologia, sismografos e o MHS Movimento Harmonico

A sismologia € o ramo:da Ciéncia gue se dedica a estudar as ondas sismicas. Seu desenvolvimento depende Sim pleS (M HS)
da participacac de grupos multidisciplinares de cientistas, tais come fisicos, gedgrafos. gedlogos, engenheiros &
biclogos. Por meio de seus estudos e investigacoes, esses pesguisadores ampliam o seu conhecimento a respei- Ci ne mética do M H S
to do interior do planeta e por conseguinte, do processo de farrmmagao dos continentes, da Terra e até do Univer- _ Fungﬁo horéria da
so.Alem disso. a sismologia também tern por finalidade a previsao de terremaotos e seus efeitos destrutivos.

Um dos instrumentos utilizados pelos especialistas em ondas sismicas é o sismografo, instrumento cuja elonga (}50 no MHS
finalidade & registrar abalos sismicos, tanto verticais quanto horizontais, qualquer gue seja a diregdo. Sismo- Funcﬁo hora'ria da
grafos sdo equipamentos sofisticados. Por isso, para compreender o seu principio de funcionamento, observe
o modelo didatico simplificado seguinte.

velocidade escalar
instantanea

] Fungao horaria da
aceleragdo escalar
instantanea

Velocidade em fungao da
elongacao

Aceleragao em fungao da
elongacao

Analise cinematica do MHS
Graficos do MHS

Eixo

Corpo oscilando em
MHS acoplado a
uma canota
T

S — - Dindmica do MHS
Papel — - Forga no MHS

deslizando
em MU '
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Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.5 — Cinematica do MHS Introdugdo

» Graficos do MHS

Vamos ver algumas simulacdes?

Movimento periddico

Movimento oscilatdrio

Movimento Harmonico

Simples (MHS)
' II1. Vibragbes mecanicas e ondas
Cinematica do MHS
1 e lacaies - Fungao hordria da
hd . elonga¢ao no MHS
'J r 2. Movimento circular Fungao horaria da
& | :
I o velocidade escalar

3. Oscilagdo harmonica instantanea
Funcao horaria da
. Sobreposigdo de ondas acelera§50 escalar
instantanea
5. Sobreposicdo de ondas de igual frequéncia Velocidade em fungﬁo da
elongacao
6. Sobreposicdo de ondas de diferentes frequéncias Aceleragﬁo em fungﬁo da
elongacdo
7. Fase Andlise cinematica do MHS
Graficos do MHS

https://www.vascak.cz/?id=1&language=pt - Dindmica do MHS
- For¢ca no MHS
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Capitulo 1 — Introducgao e formulagao do MHS

1.5 — Cinematica do MHS
» Graficos do MHS

“(UFM PR) A func¢ao horaria da posicao
(MHS) é x = A - cos (bt + ¢). Sabe-se

de uma particula que realiza um Movimento Harmobnico Simples

B X representa a posicao assumida pela particula em funcdo do tempo t, a partir de oy = 0;
= A representa a amplitude do movimento;
® ¢ representa a fase inicial do movimento

B o representa a frequéncia angular do movimento.

A figura a seguir apresenta o grafico da fungao horaria da posicdo de uma particula que descreve um

MHS segundo um certo referencial.
x (m)

MHS
CAPITULO 1 - INTRODUCAO E
FORMULACAO DO MHS

Introducgao

Movimento periddico
Movimento oscilatério

Movimento Harmonico
Simples (MHS)

Cinematica do MHS
- Fungao hordria da
elonga¢do no MHS
Funcgdo horaria da
velocidade escalar
instantanea
Funcgdo horaria da

t(s) !
aceleragao escalar
instantanea
A funcao horéarie da p Velocidade em fungdo da
De acordo com o gréafico: elongaga:) _
a) x = 0,10 - cos [g b+ 2] m LA=01m Aceleragdo em fungao da
= Sl elongacao
b) x = 0.20 - cos [§ 4 %]« TR e e gen Anélise cinematica do MHS
i s | R ' Graficos do MHS
- 0.10 - L3 Parat,=0,x,=0eparat, =18, %, =+0,1m. ..
s 3 =il [2 T2 } - Y ' ’ - Dinamica do MHS
3n
— [E _ t]m_ Logo, ¢, = —- rad. - For¢a no MHS
2 Portanto, a funcao horéria é:
 —010-cos | ® s 28 x=A-cos (g tw-t) = x:0,1-cos[3—n+£-t].'.x20,1-cos[£-t+ﬁ]
: o3l b 2 2 2
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FORMULACAO DO MHS
1.6 — Dinamica do MHS Introdugdo

Movimento periodico
= Forgcano MHS i

o Movimento oscilatdrio
Ja vimos que:

Movimento Harmonico
ad=—-w" -x Eq.25 Simples (MHS)
Cinematica do MHS

- Fungdo horaria da

elongacdao no MHS
Funcao horaria da

Pelo Principio Fundamental da Dindmica (PFD)  F, =m.a Eq. 26

velocidade escalar

instantanea

7 Funcao horaria da
— . . Eq. 26 aceleracgao escalar

F m- o A instantanea

Velocidade em fungao da

Como a massa m e a pulsacdo w sdo constantes em um determinado MHS, elongagdo .
Aceleragdao em fungao da

podemos substituir m+ w? por uma Unica constante K, denominada constante de elongagio

forga do MHS Analise cinematica do MHS
Graficos do MHS

Quando substituimos a Eqg. 25 na Eq.26, obtemos a Eq. 27

F=-K-X| Eq.27 - Dinamica do MHS
) - For¢ca no MHS
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Capitulo 1 — Introducgéo e formulagao do MHS CAPITULO 1.- INTRODUCAO E

FORMULACAO DO MHS
1.6 — Dinamica do MHS Introdugéo

= Forgcano MHS

Movimento periddico

Movimento oscilatdrio

F=-K-X| Eq.27

Essa expressdo revela que o valor algébrico da forca resultante que atua em uma particula Simples (MHS)
em MHS é proporcional a elongacao, tendo F e x sinais opostos. Cinematica do MHS
E essa caracteristica que se deve ter em mente quando é preciso decidir se determinado - Fung@o horéria da

. , ~ . ~ . elongacdao no MHS
movimento é ou hdo um movimento harmonico S|mples. o 25
Funcao horaria da

velocidade escalar

_F) QL 4£° F instantanea
» Fungao horaria da
~A 0 AT

aceleracgao escalar

Movimento Harmonico

‘ instantanea
' Velocidade em fungao da
x<0eF>=0 ' x>0eF<0 elongacdo
Aceleragdao em fungao da
elongacao
A forca resultante num corpo em MHS é denominada forca restauradora, porque ela atua Anilise cinematica do MHS
de modo a garantir o prosseguimento das oscilagdes: toda vez que o corpo passa pela Graficos do MHS
posicao central, a forca entra em acao para retarda-lo e, depois, trazé-lo de volta. - Dindmica do MHS

- For¢ca no MHS
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Capitulo 1 — Introducgao e formulagcao do MHS CAPITULO 1 - INTRODUGAO E
FORMULAGAO DO MHS
1.6 — Dinamica do MHS Introdugéo
- Forga no MHS Movimento periddico
(Efomm 2021) Um bloco de massa 200 g preso a uma mola de massa desprezivel, realiza um Movimento oscilatério

movimento harmoénico simples de amplitude 20 cm sobre uma superficie horizontal, Movimento Harmdnico

conforme apresentado na figura. Mede-se que o tempo decorrido entre a primeira passagem Simples (MHS)

pelo ponto X =-10 cm com sentido para a esquerda, e a segunda passagem por X ao voltar, é

Cinematica do MHS
- Fungdo horaria da

de 1 s, Com base nessas observacoes, € possivel afirmar que a constante elastica da mola, elongacio no MHS
dada em N/m é (considere 1t = 3). Funcdo horaria da
velocidade escalar
e (cm) instantanea
Calculando o deslocamento angularzentre essas duas posicdes: Fungdo horaria da
' L -
: x 5 = aceleragao escalar
| | ' . e 3 X n
5 20 2 \ g _4m instantanea
A X 0 5 S Velocidade em funcdo da
E 4n 2mn 2m eIongagéio
a)0,1 JUUTU- S T -5 T3 | Aceleragdo em fungdo da
b) 0.4 : o elongacao
) ! Caleulando o p;;‘;do' Andlise cinematica do MHS
80 _2n T4 2m o <fi
@0,8 Sfea S e e B 186 Graficos do MHS
d) 110 Aplicando a expresséo do periodo para o sistema massa-mola: - Dinamica do NSIHS
- For¢a no MH
4
e) 2,0 Tzznﬁ s e ﬂ;m - k=4(02) =
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